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บทคัดยอ 
โครงงานวิจัยนี้นําเสนอชุดฝกการเรียนรูวิทยาการหุนยนตเบ้ืองตน เพ่ือใหผูเรียนมีความเขาใจในหลักจลนศาสตร
และการควบคุมหุนยนตอุตสาหกรรมโดยอาศัยส่ือการเรียนรูท่ีพัฒนาขึ้น ทําใหผูเรียนสามารถเขาใจการทํางานของ
หุนยนตไดใกลเคียงกับงานจริงในอุตสาหกรรม    ผลการวิจัยในดานการออกแบบและการสรางระบบ ประกอบดวย     
1) แผนการเรียนรูและใบประลองดวยรูปแบบที่เนนใหผูเรียนเกิดประสบการณ 2) ซอฟทแวรท่ีพัฒนาขึ้นจากโปรแกรม 
ROBOSIM เพ่ือใหผูใชไดเรียนรูรูปแบบการทํางานและการเคลื่อนที่ตามหลักจลนศาสตรและใชจําลองโดยมีฟงกชันการ
ทํางานท่ีเชื่อมตอกับชุดควบคุมการขับเคล่ือนรุน  MPC-3024  ท่ีสามารถควบคุมเซอรโวมอเตอรได   4  ตัวพรอมกัน  
3) หุนยนตจําลองสรางขึ้นเปนแบบ 3 แกน มีความสูง 45 เซนติเมตรน้ําหนักประมาณ 10 กิโลกรัมสามารถปรับเปล่ียน
รูปแบบโครงสรางไดหลายแบบ (Reconfigurable) เชื่อมตอการทํางานดวยโปรแกรมซึ่งทํางานภายใตระบบปฏิบัติการ
วินโดว ผลการวิจัยในดานการทดสอบระบบ พบวา หุนยนตจําลองสามารถเคล่ือนท่ีไดถูกตองตามคําส่ังภายใตโปรแกรม
จลนศาสตรผกผันที่พัฒนาขึ้นและมีคาผิดพลาดเชิงตัวเลขนอยกวา 1% 
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Development of Training Package  
Based on Active Experimentation Learning in Fundamental of Robotics 
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Poolsak  Koseeyaporn3 and Wanchai  Talanont4  
 
Abstract 
In this research, a training set for introductory of robotic study was developed to help students understand 
the kinetics and control of industrial robots based on the developed training set. In addition, they could more 
clearly understand the robot structures via both computer simulation and the developed robot parts. The 
hardware and software are designed to support learners to study under active experiment learning approach. 
The results in this design and construction of the system consists of 1) the learning plan and experiment 
sheets a focus on learning experience 2) the developed program for letting ROBOSIM to support the motion 
control card (MPC-3024) which can control up to 4 servo motors 3) the robot structure from real robot 
structure assembly and from ROBOSIM software, RRR and PRR robot having 3-axis, 45-centimetre height 
and weighting about 10 kilograms. The testing results show that the software can simulate robot motion 
based on inverse kinematics correctly where the numerical error is less than 1%. 
Keyword:  Robotics, Training Package, Experimentation Learning 
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1.  บทนํา 
ความกาวหนาของเทคโนโลยีในปจจุบัน ทําให
วิทยาการหุนยนตและระบบอัตโนมัติไดรับความสนใจ
อยางมาก ดังจะเห็นไดจากมีเวทีการแขงขันหุนยนตท้ัง
ในระดับชาติหรือนานาชาติ เพราะหุนยนตมีความ
นาสนใจ หุนยนตสามารถสนองตอบความตองการใช
งานของมนุษยได เชน อุตสาหกรรม การส่ือสาร การ
สํารวจ การแพทย การบันเทิง การศึกษาเรียนรูหรือการ
ฝกอบรม เปนตน แตเนื่องจากหุนยนตสวนใหญเปน
ระบบที่นําเขาจากตางประเทศจึงมีราคาสูง ราคา
คาใชจายของหุนยนตขึ้นอยูกับขนาดและรูปแบบการ
ทํางาน ดังนั้น เพ่ือเปนการลดอัตราการนําเขาหุนยนต
สําหรับงานการผลิต หรือใชในการเรียนการสอนเพ่ือ
เตรียมความพรอมใหนักศึกษาไดรับประสบการณการ
ทํางานจริงเกี่ยวกับการควบคุมหุนยนต จึงมีหนวยงาน
วิจัยและสถาบันการศึกษาหลายแหง ไดทําการศึกษา
วิจัยและพัฒนาวิทยาการหุนยนตและบุคลากรมากขึ้น  
ทรัพยากรท่ีสําคัญของงานการผลิต คือ บุคลากรที่มี
ความรูความสามารถดานวิทยาการหุนยนต มีทักษะใน
การใชงานและควบคุมหุนยนต วิธีการพัฒนาบุคลากรให
มีคุณภาพ คือ การสงเสริมการเรียนรูใหเขาใจการ
ทํางานและวิธีการควบคุมหุนยนต เพราะเปนศาสตรท่ี
อา ศัยความ รูหลายสาขา  เชน  เครื่ อ งกล  ไฟฟ า 
อิเล็กทรอนิกส คอมพิวเตอรและการควบคุมเขาดวยกัน 
ซึ่งเรียกวา System Integration หากมีการสงเสริมให
บุคลากรมีการพัฒนาตนเอง จะเกิดประโยชนตอการ
พัฒนาอุตสาหกรรมของประเทศได   
วิทยาการหุนยนตเปนสหวิชา ใชเวลาในการเรียนรู
และยากตอการทําความเขาใจเพียงแคตําราหรือการ
สอนแบบบรรยายหนาชั้นเรียนเทานั้น ส่ิงสนับสนุนการ
เรียนรูใหเกิดขึ้นไดอยางรวดเร็วและเห็นผลชัดเจน คือ 
การเรียนรูโดยอาศัยส่ือท่ีเหมาะสมและมีคุณภาพ ส่ือ [1] 
จึงมีบทบาทอยางมากในการเรียนการสอน ชวยให
ผูเรียนเกิดความเขาใจในเน้ือหาไดตรงกับความตองการ
ของผูสอนและวัตถุประสงค หากมีการใชส่ือการเรียน
การสอนที่ชวยลดจินตนาการหรือการไดทดลองกับ
หุนยนตจริง จะสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการเรียนการ
สอนไดเปนอยางดี 
งานวิจัยท่ีใชหุนยนตหรือแบบจําลองในการเรียนการ
สอน มีสวนชวยใหนักศึกษามีความเขาใจถึงวิทยาการ
หุนยนตและระบบอัตโนมัติไดงายขึ้น ประหยัดคาใชจาย
ในการจัดหาอุปกรณ เ พ่ือใช ในการทดลองและยัง
สามารถเขาถึงนักศึกษาไดทุกคน  มีความสนุกในการ
เรียนรู ผูเรียนไดเรียนดวยการปฏิบัติจากของจริง ผล
การศึกษาของนักศึกษามีนัยสําคัญระดับที่ สู งขึ้น 
ตัวอยางงานวิจัยไดแก 
Eve Coste-Maniere [2] นําเสนอโปรแกรมแสดงการ
ทํางานของหุนยนต สามารถเชื่อมตอส่ังงานรวมกับระบบ
คอมพิวเตอรดวย graphical dynamic simulation สวน 
Rachid Manseur [3] ใชซอฟทแวรสอนเรื่องจลนศาสตร
หุนยนต ทําใหเขาใจและมองเห็นโครงสรางหุนยนตไดงาย 
ชวยในการคํานวณคา Forward & Inverse Kinematics 
นอกจากน้ัน Ian Horswill [4] แหง Northwestern 
University ซึ่งเชื่อวาหุนยนตจะมีสวนชวยใหผูเรียนเกิด
ความสนใจอยากเรียนรูได ถาผูเรียนเปนผูท่ีลงมือปฏิบัติ
และทํางานตรงกับสภาพจริงมากกวาการเปนผูฟงบรรยาย
เพียงอยางเดียว ในขณะที่ Xiaodong Sun [5] ใช
ซอฟตแวรคอมพิวเตอรสอนกราฟกที่มหาวิทยาลัยโตเกียว 
เพ่ือใหนักศึกษาเขาใจและมองภาพกราฟกไดงาย ซึ่ง 
Anthony Mallet [6] กลาววาการทําความเขาใจในวิทยาการ
หุนยนตเปนเรื่องที่ซับซอนมาก จึงตองมีซอฟตแวรท่ีใช
ควบคุมและเครื่องมือเฉพาะชวยอธิบายและ Hany Bassily 
[7] นําเสนอหองปฏิบัติการของการเรียนการสอนเมคคา
ทรอนิกส ซึ่งไดจัดการเรียนเปนกลุมเพ่ือทดลองการจําลอง
ระบบงานอุตสาหกรรม สําหรับใชฝกทักษะผูเรียนดาน
เทคนิคและวิธีการทางความคิด ใหเกิดความเขาใจระบบ
การขนสงวัสดุ โดยใชเซอรโวมอเตอรควบคุมสายพาน
ลําเลียงในงานอุตสาหกรรม  
ขอคนพบท่ีกลาวมานี้ แสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพ
การเรียนรูของการใชซอฟทแวร เพ่ือจําลองแบบโครงสราง
และการทํางานของหุนยนต ผูเรียนควรไดรับการฝกทักษะ
ท่ีจําเปนสําหรับงานอุตสาหกรรมจริง งานวิจัยนี้จึงสราง
ชุดฝกการเรียนรูดานวิทยาการหุนยนต เพ่ือใหผูเรียน
เขาใจในสาระของวิทยาการหุนยนต รวมกับการฝกปฏิบัติ
ใหเกิดประสบการณดานหุนยนตอุตสาหกรรม เปนการ
เตรียมพรอมบุคลากรที่มีความสามารถในการทํางาน
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อุตสาหกรรม สามารถออกแบบและควบคุมหุนยนต
อุตสาหกรรมได 
 
2.  การออกแบบการจัดการเรียนรู 
การเรียนรูแบบเนนประสบการณ เปนรูปแบบการ
เรียนรูท่ีจัดกิจกรรมใหผูเรียนไดเรียนรูจากประสบการณ
หรือเหตุการณท่ีไดพบและลงมือปฏิบัติจริง ฝกฝนการ
ทํางานจนผูเรียนมีประสบการณ เรียนรูจากการใชอุปกรณ
หรือเคร่ืองมือ สรางความรู ใหกับตนเองไดอยางมี
ความหมาย ดวยการที่ผูเรียนเชื่อมโยงความรูเดิมหรือ
ประสบการณเดิมเขากับส่ิงใหมท่ีไดประสบ จัดลําดับ
เหตุการณหรือส่ิงท่ีพบอยางเปนระบบขั้นตอน  แปล
ความหมายนั้นจนทําใหเกิดความรูขึ้นแกผูเรียน 
ทฤษฎีประสบการณนิยมมาจากลัทธิประจักษนิยม 
(Empiricisms) ของอังกฤษ มีรากศัพทมาจากภาษากรีก 
คือ “empeiria” แปลเปนภาษาละตินวา “experientia” ตรง
กับภาษาอังกฤษวา “experience” หมายถึง “ประสบการณ” 
โดยนักปรัชญากลุมประสบการณนิยมชาวอังกฤษ (British 
empiricists) ไดแก จอหน ล็อค (John Locke: 1632-1704) 
จอรจ เบิรคเลย (George Berkeley: 1685-1753) และเดวิด 
ฮูม (David Hume: 1711-1776) [8] เมื่อแนวคิดการเรียนรู
แบบ น้ี เผยแพร ไปในสหรั ฐอ เมริ กา  ทฤษฎี แบบ
ประสบการณนิยมจึงถูกพัฒนาขึ้นจนมีชื่อเรียกตางกันเชน 
ปฏิบัตินิยม อุปกรณนิยมหรือทดลองนิยม นักปรัชญาใน
ยุคนี้ไดแก วิลเลียม เจมส (William James) เรียก 
Pragmatism ชาเลส เพียรส (Charles Peirce) เรียก 
Instrumentalism แตจอหน ดิวอี (John Dewey) เรียก 
Experimentalism 
การเรียนรูท่ีดีควรเริ่มจากส่ิงที่มองเห็นไปสูส่ิงที่มองไม
เห็น จะทําใหเกิดความคงทนของความรู ซึ่งเอดการ เดล 
(Edgar Dale) ไดจําแนกส่ือการสอนท่ีชวยใหผูเรียนเกิด
ความรูตามระดับขั้นประสบการณ เปรียบเทียบกับ Bruner 
ซึ่งเปนนักจิตวิทยาท่ีสนใจในดานการเรียนการสอนท่ีทําให
เกิดการพัฒนาดานความคิดของมนุษย แสดงดังรูปท่ี 1 
อธิบายการเรียนรูท่ีควรเริ่มตนจากรูปธรรมเพื่อนําไปสู
นามธรรม ระดับความคงทนของส่ิงท่ีผูเรียนเปนผูไดลงมือ
กระทําเอง (Active) การไดรับประสบการณจากเหตุการณ
จริงหรือการจําลอง ทําใหเกิดการเรียนรู ระดับความคงทน
ของความรูความเขาใจจึงสูง  
การเรียนแบบเนนประสบการณตองอาศัยความรูเดิม
หรือประสบการณเดิมที่มีอยู John Dewey (1974) และ 
David Kolb (1984) [9] ใหความหมายของการเรียนรูแบบ
ประสบการณวาเปนกลยุทธท่ีใชเชื่อมโยงประสบการณใน
หองเรียนและนอกหองเรียนเพ่ือกอใหเกิดความรู ทิศนา 
แขมมณี [10] ใหคํานิยามการจัดการเรียนรูแบบเนน
ประสบการณวาเปนการดําเนินการ ท่ีชวยใหผูเรียนเกิด
การเรียนรูตามเปาหมาย ดวยการจัดใหผู เรียนไดรับ
ประสบการณ (Experience) ท่ีจําเปนตอการเรียนรู 
เชื่อมโยงความรู เดิมกับความรูใหมดวยการพิจารณา
วิเคราะห สรางเปนความคิดรวบยอดในเรื่องที่เรียนรูนั้นได 
และสามารถนําไปประยุกตใชในสถานการณใหม ๆ ตอไป 
ประสบการณตรง
ประสบการณรองหรือการจําลอง
การแสดงบทบาทการสาธิต
การศึกษานอกสถานที่
นิทรรศการโทรทัศน
ภาพยนตเสียง วิทยุ ภาพน่ิง
ทัศนสัญลักษณ
วจน-
สัญลักษณ
นามธรรม
(Abstract)
ภาพ
(Iconics)
การกระทํา
(Enactive) การ
เรียน
รูจาก
รูปธ
รรม
ไปส
ูนาม
ธรร
ม
การจําลองเหตุการณ จําลองสถานการณ
หรือการไดลงมือกระทําและปฏิบัติสมํ่าเสมอ 90%
การชมการสาธิต ตอบขอซักถาม 70%
การดูหรือเยี่ยมชมอยางตั้งใจ
ไดเห็นสภาพคลายของจริง
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รายวิชาแขนกลอุตสาหกรรมหรือวิทยาการหุนยนต
เบ้ืองตน เปนวิชาที่เนนการปฏิบัติ งานวิจัยนี้กําหนด
แนวทางในการจัดการเรียนการสอนหรือจัดกิจกรรม คือ 
การวิเคราะหเนื้อหาเพ่ือใหไดเนื้อหา หนวยเรียน บทเรียน 
หัวขอ วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม ขอสอบหรือใบงาน 
รูปแบบการสอน ส่ือ และวิธีการวัดประเมินผล 
เคร่ืองมือประกอบการพิจารณา ไดแก 1)ตาราง
เปรียบเทียบหลักสูตรของสถานศึกษาตาง ๆ 2)ตาราง
รายการหัวขอเรื่อง/งานของสถานศึกษาตาง ๆ 3)ตาราง
รายการหัวขอเรื่อง/งานจากบรรณานุกรม 4)ตารางรวม
รายการหัวขอเรื่องหรืองาน 5)การวิเคราะหความรูและ
ทักษะ 6)ตารางวิเคราะหความรูและทักษะ 7)การวิเคราะห
วัตถุประสงคการสอน 8)ตารางเลือกส่ือ 9) การวิเคราะห
คาบเรียน และ 10)การวัดและประเมินผล 
สาระการเรียนรูดวยชุดฝก ประกอบดวย โครงสราง
และสวนประกอบของหุนยนต การออกแบบ การเขียน
โปรแกรมควบคุมและการจําลองแบบหุนยนต ส่ือและ
วิธีการสอนท่ีตองสอดคลองกับวัตถุประสงคการเรียนรู 
เพ่ือใหแสดงพฤติกรรมการเรียนรูออกมาตามทฤษฎีการ
เรียนรูของบลูม (Bloom's Taxonomy) คือ มีความรู ความ
เขาใจ ทักษะ สามารถวิเคราะหงานไดจนถึงขั้นประยุกตใช
งาน ขั้นตอนการเรียนแบบประสบการณของ Kolb [9] มี 5 
ขั้นตอนในการจัดการเรียนการสอน กลาวโดยสรุป คือ 1) 
ขั้ นประสบการณ  2) ขั้ นนํ าเสนอและแลกเปล่ียน
ประสบการณ 3) ขั้นกระทํา 4) ขั้นสรุป และ 5) ขั้น
ประยุกต  
 
3.  การออกแบบโครงสรางและระบบควบคุมหุนยนต 
งานวิจัยนี้ตองการฝกทักษะกระบวนการคิดในการ
ออกแบบ การเขียนคําส่ังควบคุมการทํางานและการ
วิเคราะหหลักจลนศาสตร (Kinematics Principle) จึง
ออกแบบหุนยนตใหสามารถปรับเปล่ียน (Reconfigurable) 
ไดหลายรูปแบบ เพ่ือทําความเขาใจในหลักการทํางานของ
หุนยนตแตละชนิด และใหผู เรียนไดฝกทักษะดาน
กลามเนื้อ ดวยการประกอบโครงสรางระบบทางกล 
(Mechanics) มอเตอรและการเดินสายควบคุมดวยตนเอง 
เ พ่ื อฝ กประสบการณ การทํ างานให ใกล เคี ยงกั บ
อุตสาหกรรมจริง ดังรูปที่ 2 
 รูปท่ี 2 ไดอะแกรมแสดงกระบวนการเรียนรูดวยชุดฝก 
 
รูปท่ี 2 อธิบายกระบวนการเรียนรูดวยชุดฝก ใช
โปรแกรม ROBOSIM เรียนรูหลักจลนศาสตร (FK) ทํา
ความเขาใจการแปลง (Transformation) ระบบพิกัด
หุนยนต สามารถส่ังงานควบคุมหุนจําลองที่สรางขึ้นให
เคล่ือนที่ตามคําส่ังในรูปแบบจลนศาสตรผกผัน (IK) ได 
ผูเรียนตองกระทําการประกอบโครงสรางและส่ังงาน
ควบคุมเองท้ังหมด 
 
3.1 จลนศาสตร (Kinematics) 
จลนศาสตรหุนยนต (Robot Kinematics) เปน
คณิตศาสตรท่ีใชแสดงความสัมพันธระหวางตําแหนง
และการหมุนของแตละแกนของแขนหุนยนต แกนของ
หุนยนตมีลําดับเริ่มตนจากฐานของหุนยนตไปจนสุด
ปลายแขนของหุนยนต ตัวแปรท่ีบอกคาการเล่ือนทาง
ตําแหนงและมุมการหมุนของเฟรม  
 รูปท่ี 3 ตัวแปรที่บอกความขาและมุมบิด 
 
รูป ท่ี  3  แสดงแขนหุ นยนต  (link) ท่ี  1i  และ
ตําแหนงของแกน  1i  กับแกน i ซึ่ งมีตัวแปร  a  
กําหนดความยาวแขนและตัวแปร  กําหนดมุมบิด
อธิบายความหมายของตัวแปร ดังนี้ 
i    คือ มุมเยื้องของแกนหุนยนต (Link twist) 
ia    คือ ความยาวของแขนหุนยนต (Link length) 
1i   คือ มุมของขอตอหุนยนต (Joint angle) 
1id   คือ ระยะเหลื่อมของแขนหุนยนต (Link offset) 
3.2 การออกแบบโครงสรางและแปลงไฟลวัตถุสาม
มิติดวยโปรแกรม ROBOSIM [11] 
โปรแกรมโรโบซิม เปนโปรแกรมประเภท Interpreter 
ผูใชสามารถเขียนคําส่ังคร้ังละบรรทัดหรือเปนชุดคําส่ัง
ROBOSIM 
Personal 
Computer 
Hardware Robot 
- Wiring 
- Tuning 
- Control 
_12-1640(001-142).indd   94 12/7/12   2:54:55 AM
วารสารวิชาการครุศาสตร์อุตสาหกรรม  พระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
ปีที่ 3  ฉบับที่ 2  กรกฏาคม - ธันวาคม  2555 
95
แลวบันทึกขอมูลเพ่ือทดสอบสุดทายก็ได มีโครงสรางมา
จากภาษา LISP แตเนื่องจากโปรแกรม   โรโบซิมสามารถ
สรางวัตถุสามมิติได เพียงรูปแบบพ้ืนฐานเทานั้น ดังรูปท่ี 
4 งานวิจัยนี้จึงไดจัดทําระบบนําเขาไฟลขอมูลชิ้นสวนสาม
มิติ เพ่ือแปลงแบบจําลองหุนยนตท่ีสรางในซอฟทแวร
ประเภท CAD บันทึกไฟล เปนนามสกุล .wrl (Virtual 
Reality Modeling Language :VRML, WRL) และแปลง
รหัสภาพเปนนามสกุลลิสพ (.lsp) ดังรูปที่ 5 ถึง 7 เปน
ชิ้นสวนท่ีออกแบบเพ่ือนําไปขึ้นรูปชิ้นงานสําหรับประกอบ
ตัวหุนยนต 
                  รูปท่ี 4 ภาพวัตถุและเฟรมของวัตถุวาดดวย ROBOSIM 
 รูปท่ี 5 วาดชิ้นสวนตามแบบและแปลงนามสกุลไฟล 
 รูปท่ี 6 หุนยนต PRR, RRR วาดดวย ROBOSIM 
 รูปท่ี 7 ชิ้นสวนโครงสรางข้ึนรูปตามแบบที่วาด 
 
          รูปท่ี 8 แฟมขอมูลหุนยนต PRR และRRR 
ไฟลขอมูลของหุนยนตดังรูปท่ี 8 ประกอบดวยไฟล
ชิ้นสวนแตละชิ้น ไฟลรวมทุกชิ้นสวนของแตละชนิด 
ไฟลการเรียกชนิดของหุนยนตและไฟลการคํานวณ
จลนศาสตรผกผัน หุนยนตท่ีออกแบบมี 3 แกน จึงใช
วิธีการคํานวณในรูปของตรีโกณมิติ เพ่ือหาคําตอบ 
(Solution) ของการเคล่ือนที่ (ตําแหนงและมุม) โดยใช
สมการท่ี 1 ถึง 3 ซึ่งไดจากรูปท่ี 9 และ 10 บันทึก
รวมเขาไวในแฟมขอมูลเดียวกับขอมูลกราฟก จะไดไฟล
หุนยนตของโครงงานวิจัย  
  รูปท่ี 9 โครงสรางหุนยนต  PRR บนระนาบ zr 
 รูปท่ี 10 โครงสรางหุนยนต PRR บนระนาบ xy 
 
  2

          
-1 -1 2
2 2 2 21 1
y d= tan + tanx - a x -a +y - d
    (1) 
  21 
 
 
  
2 2 2
1 2
3
3
x - a +y - d - a= cos a
       (2) 
1 0 3 3d = z - d +a sin         (3) 
 
ตัวอยางโปรแกรมของสมการท่ี 1 คํานวณดวย 
ROBOSIM รูปแบบภาษา LISP แสดงดังรูปท่ี 11 
 รูปท่ี 11 ตัวอยางการเขียนโปรแกรมจากสมการที่ 1 
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3.3 การออกแบบการควบคุม 
หุนยนตในงานวิจัยนี้ออกแบบใหเคล่ือนดวยการ
ขับเคล่ือนของเซอรโวมอเตอรผานการควบคุมจาก
คอมพิวเตอร ซึ่งมีใชท่ัวไปในภาคอุตสาหกรรมเพ่ือให
ผู เ รียนไดฝกประสบการณการใชชุดควบคุมการ
ขับเคล่ือนรุน MPC-3024 (4-Axis Motion Control 
Card) ซึ่งเปนชนิดเดียวกับการควบคุมหุนยนตในงาน
อุตสาหกรรมได ชุดควบคุมนี้ถูกออกแบบใหสามารถ
ควบคุมการทํางานของมอเตอรไดพรอมกันถึง 4 ตัว 
(4แกน) ดวยสัญญาณคําส่ังแบบพัลส (Pulse) เชื่อมตอ 
(Interface) ระหวางชุดควบคุมกับเซอรโวมอเตอร ดังรูป
ท่ี 12 
 รูปท่ี 12 แผงเชื่อมตอระบบและควบคุมการเคล่ือนท่ี 
 
เซอรโวมอเตอรท่ีเลือกสําหรับฝกประสบการณให
ผูเรียนไดทดสอบมอเตอรกับชุดขับ การใชคูมือมอเตอร
กับชุดขับและการตอวงจรควบคุมอยางปลอดภัย มี 2 
รุน คือ Panasonic รุน MADDT1207 และ Mitsubishi 
รุน MR-C10A ส่ังงานดวยสัญญาณพัลส รูปท่ี 13 วงจร
ทดสอบการทํางานของมอเตอร ฝกการเรียนรูวิธีการ
ควบคุมและการตอใชงานมอเตอร 
 รูปท่ี 13 วงจรทดสอบการทํางานของมอเตอร  
                Mitsubishi:servo motor รุน MR-C10A 
 
หุนยนตอุตสาหกรรมสวนใหญใชเซอรโวมอเตอรใน
การขับเคล่ือนขอตอ เพราะใหแรงบิดสูง ความเฉ่ือย
นอย สามารถเรงความเร็วไดดีจึงเหมาะสมในการใช
ขับเคลื่อนเครื่องจักรกลท่ีไมเปนเชิงเสนหรือไมมีความ
ตอเนื่อง ระบบควบคุมของชุดฝกจึงมีแนวคิดและการตอ
ชุดควบคมุดังรูปท่ี 14 และ 15 
 รูปท่ี 14 กระบวนการควบคุมหุนจําลองดวย 
       Motion control card  
 รูปท่ี 15 การตอชุดควบคุมหุนจําลอง     
 
4.  ผลการวิจัย 
งานวิจัยนี้ แบงเปนสองสวน คือ 1) การออกแบบ
เน้ือหาและวิธีการเรียนรูดวยโปรแกรมจําลองและ
หุนจําลองรวมกับการทดลองที่สอดคลองกับสมรรถนะ
การเรียนรู และ 2) การออกแบบโครงสรางของหุนยนต
จําลอง (ฮารดแวร) ซึ่งสอดคลองกับโครงสรางหุนจําลอง
และโปรแกรมจําลอง ใชประกอบในกระบวนการเรียนรูท่ี
ออกแบบไว ผลการวิจัยประกอบดวย ผลการสราง
ชิ้นสวนหุนยนต ผลการพัฒนาโปรแกรมคํานวณ
จลนศาสตรผกผัน ผลการทดสอบระบบควบคุมของ
ชุดฝกและผลการออกแบบการเรียนรู 
4.1 กราฟกโครงสรางของหุนยนตชนิด PRR และ 
RRR ดังรูปท่ี 16                                           
                      
 
รูปท่ี 16 กราฟกหุนยนตท่ีวาดดวย ROBOSIM 
 
4.2 ทดสอบการทํางานของปลายแขนหุนยนตดวย
คําส่ังจลนศาสตรผกผัน ส่ังควบคุมกราฟกท่ีวาดไวดวย
คําส่ัง move-inter-to และ get-agent-joints ดังรูปท่ี 17 
กําหนดระยะตําแหนงวัตถุวางในแนวแกน x อยูในชวง 
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236.5-436.5 มม. แนวแกน y อยูในชวง 236.5-436.5 
มม.และแนวแกน z อยูในชวง 250-420 มม. คาน้ีไดจาก
สเกลท่ีติดกับแขนกลเพ่ือใชวัดระยะทาง  
 รูปท่ี 17 คําส่ังพิกัดของวัตถุท่ี 400  0  300 
 
ตัวอยาง กําหนดใหวัตถุอยูท่ีพิกัด (มม.) 400  0  300 
โปรแกรมทําการคํานวณหาคําตอบจลนศาสตรผกผัน ได
คาเปนพัลสซึ่ งเทียบกับระยะจริง เทากับ(165.731)  
(2.67532) และ (-35.3559) แบบจําลองสามารถเคล่ือนท่ีได
ตรงกับตําแหนงพิกัดของวัตถุ ดังรูปที่ 18 
 รูปท่ี 18 จําลองการเคล่ือนท่ีของปลายแขนหุนยนต   
เมื่อวัตถุอยูท่ีพิกัด  400  0  300 
 
4.3 ทดสอบระบบโดยการตอดังรูปท่ี 19 กําหนดคา
พัลส ท่ีไดจากผลการหาคําตอบจลนศาสตรผกผัน 
(165.731) (2.67532) และ (-35.3559) ใหกับหนาตาง
รับคาตําแหนงของหุนยนต ดังรูปท่ี 20 กดปุมตกลง ผล
การทดสอบพบวา หุนจําลองที่สรางสามารถเคลื่อนที่ได
ตรงกับคา 400  0  300 ท่ีกําหนดจริง 
 รูปท่ี 19 ชุดฝกการควบคุมหุนจําลอง  
 รูปท่ี 20 หนาตางแสดงคาการเคล่ือนท่ีของ 
        ปลายแขนหุนยนต     
 
หุนจําลองสามารถทํางานไดตรงกับการจําลอง คา
การทดสอบการขับเคลื่อนเซอรโวมอเตอร Mitsubishi 
รุน MR-C10A ตออยูตําแหนงแกนที่ 3 ของหุนจําลอง
เปนแบบหมุน (Revolute) สามารถหมุนไดตั้งแต -90 
องศา ถึง 0 องศา กําหนดใหจุด 0 องศาเปนจุดเร่ิมตน 
หาองศาของการหมุนของเซอรโวมอเตอรโดย 1 รอบใช
สัญญาณพัลส ในการหมุน 4000 pulse เมื่อ 1 รอบใน
การหมุนเทากับ 360 องศา แสดงวา 
4000
1degree = pulse
360
´ เมื่อทําการทดสอบ พบวา คา
ผิดพลาดไมเกิน 0.1 เปอรเซ็นต คาลบแสดงการกลับทิศ
ทางการหมุนไดจากการคํานวณ ดังภาพที่ 21 
 รูปท่ี 21 กราฟแสดงมุมในการเคลื่อนท่ีตอคาผิดพลาด 
 
4.4 แผนการจัดการเรียนรูแบบเนนประสบการณ
วิชาหุนยนตเบ้ืองตน ตารางที่ 1 และ 2 ประกอบดวย 
วัตถุประสงคการเรียนรู แนวทางในการจัดการเรียนรู
และขั้นตอนการเรียนรู เมื่อผูเรียนเขาใจในหลักการจน
สามารถออกแบบและสรางหุนยนตไดใกลเคียงกับ
โปรแกรมจําลอง จึงศึกษาวิธีการควบคุมและประกอบ
หุนยนตจรงิเพ่ือควบคุมในขั้นตอไป 
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ตารางที่  1 แผนการเรียนรูแบบประสบการณ 
ลําดับ ข้ันตอน การปฏิบัติเพื่อประสบการณ 
1 เรียนรูโครงสรางและลักษณะการ
ทํางานของหุนยนตชนิด  RRP, 
RRR ดวยโปรแกรมจําลอง 
1. ศึกษาโปรแกรม ROBOSIM 
2. เลือกชนิดของหุนยนตจาก library แลวทดสอบการทํางาน 
3. ศึกษาทําความเขาใจการเลื่อนและการหมุนแกนในแนวตั้งและ 
    แนวนอน 
4. กําหนดพิกัดและตําแหนงของชิ้นสวน เชน มอเตอร แขนหุนยนต 
    และมือจับ เปนตน  ตําแหนง หรือเสนทางเดิน พ้ืนที่การทํางาน 
5. ปรับปรุงคาพิกัดเพ่ือศึกษาพื้นที่การทํางานของแขนกล 
6. ใชโปรแกรมประกอบชิ้นสวนและทดสอบการทํางาน 
7. สรุปผลและบอกประโยชนของการใชโปรแกรมจําลอง 
2 ประกอบและติดตั้งหุนยนตชนิด 
RRP, RRR ดวยชุดฝกการเรียนรู 
1. ศึกษาทําความเขาใจและคํานวณแรงบิด น้ําหนักของแขนกล   
    ระยะเพลาและจุดหมุนมอเตอร เพ่ือเลือกขนาดและกําลังของ 
    มอเตอร ตําแหนงการติดตั้งมอเตอร 
2. ประกอบชิ้นสวน ติดต้ังชุดขับ วางตําแหนงมอเตอร 
3. ทดสอบการทํางาน 
3 เชื่อมตอระบบหุนยนตเขากับ
คอมพิวเตอร 
1. ติดตั้งหุนยนตและชุดควบคุมเขากับระบบคอมพิวเตอร 
2. ศึกษาทําความเขาใจการควบคุมแบบออนไลน/ออฟไลน 
3. ทดสอบการทํางาน 
 
ตารางที่  2 ตารางแสดงการออกแบบการเรียนรู 
สมรรถนะ เน้ือหา เครื่องมือ ประสบการณการเรียนรู 
ใชเมทริกซการแปลงในการ
กําหนดตําแหนงและการ
หนุนได 
Vector, Transformation Simulation software ใชโปรแกรมรูปแบบ 
interpreter ทดสอบความเขาใจ 
สรางหุนยนตไดถกูตองตาม
กฎของ DH 
Robot joint & frame, 
DH parametors 
Simulation software ใชโปรแกรมทดลองสราง
ชิ้นสวนตามรูปแบบที่กําหนด 
วิเคราะหสมการจลนศาสตร
ผกผันได 
Inverse Kinematics Simulation software ใชโปรแกรมประกอบการ
คํานวณ 
เขียนโปรแกรมสมการ
จลนศาสตรผกผนั 
Inverse Kinematics Simulation software ใชโปรแกรมประกอบการ
เขียนอัลกอริทึม 
ทดสอบการเคล่ือนที่แบบ
จลนศาสตรผกผนั 
Inverse Kinematics Simulation software ใชโปรแกรมประกอบการ
เขียนอัลกอริทึม 
ประกอบหุนยนตจริงให
ถูกตองตามรูปแบบ DH ได 
Robot joint & frame, 
DH parametors 
Robot ลองประกอบหุนยนตตาม
รูปแบบ 
เชื่อมตอและทดสอบระบบ
ควบคุมมอเตอรได 
Motor and drive system Motor, drive, motion 
controller card 
ทดสอบการหมุนตาม
โปรแกรมคําส่ัง 
ควบคุมหุนยนตจริงให
เคล่ือนที่ไดถูกตอง 
Robot control Robot, drive motion controller 
card, simulation software 
ทดสอบการเคล่ือนที่ของ
หุนยนตจริงตามคําส่ัง 
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5.  สรุปผลการวิจัย 
ชุดฝกประกอบดวยแบบจําลองและหุนจําลองท่ี
สามารถปรับเปล่ียนรูปแบบโครงสรางได เชื่อมตอกับชุด
ควบคุมหุนยนตอุตสาหกรรม (Motion control card) รุน 
MPC-3024 ดวยการส่ังงานผานโปรแกรม ROBOSIM 
เพ่ือเรียนรูวิธีการควบคุมหุนยนตอุตสาหกรรม ทดลอง
และทดสอบการเคล่ือนที่ของหุนยนตจากโปรแกรมกอน
การปฏิบัติงานจริง ลดความเสี่ยงอันเกิดความเสียหาย
จากการปฏิบัติงานจริง สงเสริมและพัฒนากระบวนการ
คิดอยางเปนระบบ ในดานโครงสรางและระบบทางกล 
รวมกับหลักการคณิตศาสตรและจลนศาสตรหุนยนต 
สงเสริมความมั่นใจในการทํางาน เนื่องจากผูเรียนไดมี
ประสบการณตรงจากการใชซอฟทแวรและชุดควบคุม
ซึ่งมีใชในงานอุตสาหกรรมได ชุดฝกนี้สามารถใชงานได
ตามวัตถุประสงค สามารถจําลองแบบและควบคุม
หุนจําลองไดถูกตองตามคําส่ัง โดยมีคาผิดพลาดเชิง
ตัวเลขนอยกวา 1%  
 
6.  กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณคณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ ท่ี ใหการ
สนับสนุนงบประมาณเพื่อการพัฒนาชุดฝกสําหรับการ
เรียนรูวิทยาการหุนยนต ปงบประมาณ 2553 
 
7.  เอกสารอางอิง 
[1] กิดานันท มลิทอง .(2540). เทคโนโลยีทางการศึกษา
รวมสมัย .กรุงเทพฯ: จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย.  
[2]  Eve Coste-Maniere, Bernard Espiau and Eric 
Rutten. (1992). A Task-Level Robot 
Programming Language and its Reactive 
Execution. IEEE. 
[3] Rachid Manseur. (1996). A software package 
for computer-aided robotics education.  
Electronic Proceedings for IEEE FIE conference.  
[4] Ian Horswill. (2000). A Laboratory Course in 
Behavior-Based Robotics. IEEE.  
[5] Xiaodong Sun and Kenjiro Suzuki. (1999). 
Evaluation of Educational Effects of the Solid 
Simulator.  Journal for Geometry and Graphics 
Volume 3.  
[6] Anthony Mallet, Sara Fleury and Herman 
Bruyninckx. (2002). A specification of generic 
robotics software components: future 
evolutions of GenM in the Orocos context.  
IEEE.  
[7] Hany Bassily , Rajat Sekhon, David E. Butts 
and John Wagner. (2007). A mechatronics 
educational laboratory – Programmable logic 
controllers and material handling experiments.  
ScienceDirect.  
[8] พิพัฒน สุยะ .(16 เม.ย. 54 ปรับปรุงแกไขลาสุด).           
เหตุผลนิยม-ประสบการณนิยม .สารานุกรม
ปรัชญาออนไลนฉบับสังเขป. 
สกว.http://www.philospedia.net/rationalismempiri
cism.html 
[9] ชัยวัฒน  สุทธิรัตน  .(2552)   .80 นวัตกรรมการ
จัดการเรียนรูท่ีเนนผูเรียนเปนสําคัญ . 
 กรุงเทพฯ: แคเน็กซ อินเตอรคอรปอเรชั่น จํากัด. 
[10] ทิศนา แขมมณี .(2553) .ศาสตรการสอน  .
กรุงเทพฯ:สํานักพิมพแหงจุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย. 
[11] พูลศักด์ิ โกษียาภรณ. (2551). เอกสารประกอบ 
การอบรมการออกแบบและจําลองโครงสราง
หุนยนตอุตสาหกรรมโดยใชหลักจลนศาสตร  . 
 กรุงเทพฯ:ครุศาสตรอุตสาหกรรม มจพ. 
_12-1640(001-142).indd   99 12/7/12   2:55:04 AM
